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Ein Vergleich verschiedener Testmethoden zur Prüfung von 
Fungizidlösungen und Wundverschlußmitteln gegen Nectria 
galligena Bres. *) 
A comparison of different methods for testing fungicide-solutions and paints to control Nectria galligena Bres. 
Von A. Schmidle und H. Krähmer 
Zusammenfassung 
Der Einfluß von Fungizidlösungen und Wundverschlußmitteln 
mit Fungizidzusatz auf Nectria galligena an Apfelbäumen 
wurde an drei verschiedenen Wundarten untersucht. Dabei 
stellte sich heraus, daß der Test an Schnittwunden (Astquer­
schnitte) mehr Information über die Wirkung von Fungiziden 
lieferte als der an Stanzwunden oder der an Wunden, die 
infolge des Ausschneidens von Nekrosen entstehen (,,Krebs­
wunden"). Außerdem ließen sich die Versuche an Schnittwun­
den besser standardisieren. Insgesamt wurden 12 Präparate 
z. T. auch in verschiedenen Konzentrationen geprüft. Beno­
myl, Thiophanatmethyl, Kupferoxychlorid, Captafol und ein
Fungizidgemisch ergaben hemmende Effekte. Unter den
Wundverschlußmitteln konnten bei den nicht zugelassenen
Formulierungen von Kankerdood und Topsin M pasta am 
häufigsten signifikante Hemmungen nachgewiesen werden. 
Einige Mittel waren auch noch 2-3 Tage nach der Infektion
wirksam. An Krebsstellen konnte keine der Behandlungen -
mit und ohne Ausschneiden, mit und ohne Wundverschluß -
einen 100%igen Bekämpfungserfolg erzielen. An Stanzwun­
den führten Topsin M pasta und eine Formulierung von Kan­
kerdood zum vollständigen Verheilen der Wunden bei einer
Applikation bis 4 Tage nach der Infektion.
Abstract 
The efficacy of fungicide-solutions and paints containing fungicides 
against Nectria galligena Bres. on apple trees was tested on three 
different kinds of wounds. The test on pruning cuts provided better 
informations on the fungicidal action than the test on wounds made 
with a cork borer or wounds made by scarifying the surface of the 
canker with a knife. Also, trials on pruning cuts could be better 
standardized. 12 fungicides and paints were tested. Applications of 
benomyl, copper oxychloride, captafol and a fungicide mixture provi­
ded marked reductions in lesion length in comparison with the control. 
The not registered paints Topsin M pasta and Kankerdood were the 
most effective paints. Some compounds influenced the lesion develop­
ment when applied 2-3 days after inoculation. No complete control 
could be achieved by treating scarified or unscarified cankers with any 
paints. On cork borer wounds inoculated with the fungus the applica­
tion of Topsin M pasta or Kankerdood resulted in the healing of the 
wounds when applied up to four days after inoculation. 
gegen Nectria-Arten (Obstbaumkrebs)" keine Mittel für die 
kurative Bekämpfung von Nectria galligena zugelassen wor­
den. Trotz der relativ großen wirtschaftlichen Bedeutung die­
ses Krankheitserregers im Obstbau und der dadurch bedingten 
zahlreichen Untersuchungen im In- und Ausland konnte bis­
her kein ausreichend wirksames Bekämpfungsverfahren erar­
beitet werden. Einige Berichte über die protektive Wirksam­
keit verschiedener Mittel liegen aber vor. Ein großer Teil der 
Literatur dazu ist bei SWINBURNE (1975) und bei GRAF 
(1976, 1) zusammengefaßt. Diese Autoren zitieren auch 
Arbeiten über den eradikativen Einsatz von Fungiziden. 
Allerdings werden in den verschiedenen Untersuchungen 
unterschiedliche Kriterien für die Beurteilung der Wirksam­
keit der Präparate verwendet. So wird z. B. einerseits die 
Reduktion der Sporenbildung als Bekämpfungserfolg und 
andererseits die Verheilung von Krebsnekrosen angegeben. 
Auch der Einfluß, den Fungizide auf die Nekrosenentwicklung 
nach einer Behandlung künstlich infizierter Wunden ausüben, 
wurde untersucht. Über Ergebnisse von Infektionen an „Feil­
wunden" berichten van der SCHEER (1974; 1977, 1 u. 2), an 
Schnittwunden SEABY und SWINBURNE (1976; siehe auch 
CORKE und HUNTER, 1979) und an „Krebswunden" (Wun­
den, die infolge des Ausschneidens von Nekrosen entstehen) 
GRAF, (1976, 2). Nach den vorläufigen Richtlinien für die 
Prüfung von Fungiziden gegen Nectria-Arten (BBA 1976, 
S. 10, Abschnitt 2.2.2.3) soll die protektive Wirkung eines
Mittels u. a. auch an Wunden getestet werden, die mit Kork­
bohrern verursacht wurden.
Die in der Richtlinie aufgeführten Prüfverfahren zeigen 
jedoch nicht auf, inwieweit einer Wunde aufliegende Sporen, 
gekeimte Sporen oder bereits in Rinde und Holz oberflächlich 
(d. h. wenige Zellschichten weit) eingedrungenes Myzel nach­
träglich noch durch Fungizide erfaßt werden. Die vorliegen­
den Untersuchungen sollen einen Einblick über die kurative 
bzw. eradikative Wirkung von Fungiziden gegen Nectria galli­
gena ermöglichen und gleichzeitig Ausgangsdaten für eine 
weitere Standardisierung von Fungizidtests gegen diesen Erre­
ger liefern. 
1. Material und Methoden
In der Bundesrepublik Deutschland sind seit der Erstellung 
der „Vorläufigen Richtlinien für die Prüfung von Fungiziden 1.1. Verletzungsmethoden 
*) Die Untersuchungen wurden z. T. von der Deutschen Forschungs­
gemeinschaft gefördert. 
a. Schnittwunden
Schnittwunden wurden mit einer Baumschere, wie es beim
Winterschnitt üblich ist, durchgeführt. Hierfür wurden Zweige
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verwendet, die je nach Versuch zwischen 1 und 4 Jahre alt 
waren. Ihr Durchmesser lag ebenfalls je nach Versuch zwi­
schen 0,7 und 2,5 cm. 
b. Rindenverletzungen mit dem Korkbohrer (Stanzwunden)
Ein Teil der Fungizidtests und Prüfungen der Wundverschluß­
mittel erfolgte an 3jährigen Ästen, hierzu wurden mit einem
Korkbohrer (5 mm 0) Rindenscheiben bis auf das Kambium
ausgestanzt. Die so entstandenen Wunden wurden infiziert
und mit dem jeweiligen Präparat behandelt.
c. Ausschneiden von Krebsnekrosen
Nekrosen, die nach künstlichen Infektionen an Stämmen mit
den Dossenheimer Isolaten N 2 und N 25 entstanden waren,
wurden mit witterungsbeständiger Farbe markiert und sodann
mit einem Messer praxisüblich bis auf das Holz ausge­
schnitten.
1.2. Infektionsmethoden 
a. Infektionen an Schnittwunden
Unmittelbar oder spätestens einen Tag nach dem Schnitt
wurde 1 Tropfen wässriger Konidiensuspension von dem Iso­
lat N 2 auf die Schnittwunde aufgetragen, so daß die ganze
Schnittwunde mit Suspension bedeckt war. Die Suspension
enthielt etwa 200 bis 1 000 Konidien pro mm3 . Danach wurde
feuchte Watte aufgelegt. Die Wunde wurde dann mit Tesa­
band abgedichtet.
b. Infektion an Stanzwunden
In die Stanzlöcher wurde je ein Tropfen Suspension mit der in
a und c angegebenen Konzentration gefüllt. Die Wunde wurde
nach der Infektion mit Tesaband abgedeckt.
c. Infektionen am Stamm
Stämme wurden in Anlehnung an KENNEL (1963) mit einer
Injektionskanüle beimpft. Hierzu wurde die Kanüle schräg bis
auf das Holz vorgeschoben und dann etwa 0, 1 bis 0,3 ml
Konidiensuspension (Konzentration: 200 bis 1 000 Konidien
pro mm3) injiziert.
1.3. Fungizidlösungen und Wundverschlußmittel mit Fungi­
zidzusatz.(im Text Wundverschlußmittel) 
Nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Mittel bzw. Kontrolle 
Benomyl 50% 
Thiophanatmethyl 70% 
Kupferoxychlorid 45 % 
Kupferoxychlorid 45 % 
Gemisch aus 
Kupferoxychlorid 
HCl konz. 
95 prozentiges Äthanol 
Glycerin konz. 
In Anlehnung an Hildebrand (1939); 
die Angaben beziehen sich 
auf das wäßrige Gemisch 
Captafol 80% 
Captafol 80% 
Baum-Kanker Balsam, 
nicht zugelassen 
Lac Balsam 
Kankerdood mit Quecksilber- und 
Kupferverbindungen; war bis zum 
Inkrafttreten des Pflanzenschutz­
gesetzes als Mittel gegen Obstbaum-
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% 
0,05 
0,1 
0,5 
1 
1 
5 
5 
5 
0,1 
0,2 
11 
12 
13 
14 
15 
krebs anerkannt, später wurde es 
nicht endgültig zugelassen. 
Kankerdood, Versuchspräparat 
mit Quecksilberoxyd, 
nicht zugelassen 
Negal 
Santar SM 
Topsin M pasta, nicht zugelassen 
Kontrolle 
Von den genannten Mitteln ist nur Kupferoxychlorid 
0,5 %ig zur Bekämpfung von Nectria galligena bei der Zulas­
sung vorgesehen. 
1.4. Applikation der Mittel 
1.4.1. Schnittwunden 
Von Suspensionen oder Lösungen wurde mit einer Pipette ein 
Tropfen auf die Schnittwunde aufgetragen, so daß die ganze 
Schnittwunde bedeckt war. Pasten wurden bis etwa 1 cm 
unterhalb der Schnittwundenoberfläche dick aufgetragen. 
1.4.2. Stanzwunden 
Für die Behandlung der Stanzwunden wurden die in 2.2.1. 
angegebenen Mittel breit über die Wunde verstrichen, so daß 
die ganze Wunde und ein Teil des Wundrandes (mindestens 
0,5 cm unverletzte Rinde über die Wunde hinaus) bedeckt 
war. 
1.4.3. Ausgeschnittene Krebsnekrosen 
Kupferoxychlorid wurde mit einem Handsprüher aufgesprüht. 
Die Pasten wurden breit auf die Wunden aufgetragen, so daß 
das jeweilige Präparat mindestens 2-3 cm über die ausge­
schnittene Stelle hinaus die Rinde bedeckte. 
2. Versuche
2.1. Schnittwunden 
Von Januar 1978 bis August 1979 wurden 7 Versuche an 
Schnittwunden von Apfelbäumen im Freiland und in einer 
Vegetationshalle durchgeführt. Ein weiterer Versuch erfolgte 
in Phytotronkammern unter folgenden Bedingungen: Die 
relative Luftfeuchte betrug 85 %. Die Temperaturen wurden 
in den 4 Kammern konstant bei 2, 8, 14 und 20°C belassen. In 
allen Kammern wurde 9 h/Tag mit ca. 7 000 Lux beleuchtet. 
Am 21. 2. 78 wurde die Temperatur in der Kammer mit 2 °C 
auf 14 °C erhöht. Als Maßstab für die Beurteilung der Ver­
suchsergebnisse dienten die durchschnittlichen maximalen 
Längsausdehnungen der entstandenen Nekrosen. Das Wachs­
tum der Nekrosen wurde durch Messungen registriert, die in 
regelmäßigen Abständen nach der Infektion erfolgten. In 
Tab. 1 sind Einzelheiten zu verschiedenen Versuchsanstellun­
gen (I-VIII) aufgeführt. 
2.2. Stanzwunden 
2.2.1. Einfluß von Wundverschlußmitteln 
Am 8. 5. 79 beimpfte Stanzwunden an 2jährigen Ästen von 
5jährigen ,Golden' auf M 9 wurden am 8. 5. und am 12. 5. mit 
folgenden Wundbehandlungsmitteln überstrichen: Kanker­
dood (Nr. 10 in 1.3), Negal und Topsin M pasta (Versuch IX, 
je 8-10 Parallelen). 
Für die Behandlung am 12. 5. 79 kam noch Baum-Kanker 
Balsam hinzu (Versuch X, 10 Parallelen). 
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2.3. Allsschneiden von Nekrosen trolle. In den Versuchen an ,Cox' bei den Infektionen am 
27. 2. und 3. 5. 78 ergaben diese Mittel keine signifikanten
Unterschiede zur Kontrolle. Von den Wundverschlußmitteln
zeigten die Formulierungen von Kankerdood in 7 von lO
Versuchen eine signifikante Hemmung des Nekrosenwachs­
tums. Auch Topsin M pasta ergab in 3 von 5 Versuchen
signifikante Wirkungen beim Vergleich zur Kontrolle. Alle
anderen geprüften Präparate wiesen kaum eine hemmende
Wirkung auf (s. Abb. 1).
An Stämmen von mehrjährigen Apfelbäumen im Freiland, die 
gemäß 1.2. infiziert und nach 1.1.c behandelt waren, wurden 
verschiedene Mittel geprüft. Einzelheiten sind nachstehend 
aufgeführt: 
Infektion am: 
Isolat: 
Pflanzenmaterial: 
Ausschneiden und 
Applikation: 
Mittel-Nr ./Kontrolle: 
3. Ergebnisse
3.1. SchnittwL1nden 
Versuch XI 
10.9.76 
N2 
21 ,Golden· 
auf M 9 in 
70-1-Gefäßen
6-jährig
24.8.77 
3. 9, 11
Versuch XII 
15.9.77 
N 25 
49 ,Golden' 
auf M 4 in 
70-1-Gefäßen
6-jährig
27.4.78 
8. 13. 15
Abb. 2 gibt die Ergebnisse des Phytotronversuches (VIII) 
wieder. Wie daraus zu ersehen ist. war bei Anwendung 7 Tage 
nach der Infektion bei keiner Temperaturstufe ein hemmen­
der Effekt mit den beiden Präparaten Benomyl und Baum­
Kanker Balsam zu erzielen. Zwischen 8° und 20 °C vergrößer­
ten sich die Nekrosen kontinuierlich. Bei 20 °C traten die 
Symptome am schnellsten auf. In der Kammer mit 2 °C kam es 
erst zur Ausbildung von Symptomen, nachdem die Tempera­
tur von 2° auf 14 °C erhöht worden war. 
Tab. 1 enthält die an Schnittwunden im Freiland, Gewächs­
haus, Vegetationshalle und Phytotron durchgeführten Versu­
che. Tab. 2 gibt die Versuchsergebnisse wieder. Dabei ist 
jeweils der letzte Meßtermin aufgeführt. Für die nicht ver­
zeichneten Termine ergaben sich in etwa analoge Versuchser­
gebnisse. Benomyl, Thiophanatmethyl, Kupferoxychlorid, 
Captafol und das Gemisch bewirkten nach den Infektionen am 
24. 1. 78 an ,Golden' und am 3. 5. 78 an M 11 einen signifi­
kanten Unterschied (multipler-t-Test) im Vergleich zur Kon-
3. 2. StanzwL111den 
3.2.1. Einfluß von Wundverschlußmitteln 
Der unterschiedliche Einfluß von 4 geprüften Wundverschluß­
mitteln an Stanzwunden ist aus Tab. 3 zu ersehen. Zunächst 
starb das Gewebe am Rand der meisten Stanzwunden m. o. w. 
weit ab. Alle mit Kankerdood und mit Topsin M pasta behan­
delten Stanzwunden waren schließlich nach Ablauf von 2-3 
Monaten verheilt. Bei Topsin M pasta lief die Wundheilung 
am schnellsten ab. 
Tabelle 1. Daten zu den Versuchen an Schnittwunden 
Versuch 
II 
lll 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
Infektion 
am 
24. l. 78
27. 2. 78
3. 5. 78
8. 5. 79 
8. 5. 79
8. 5. 79
10. 5. 79
20. l. 78
Pflanzenmaterial/ 
Versuchsort 
30 .Golden· auf M 9 
in 70-1-Gefäßen. 
6-jährig/Vegetationshalle 
12 .Cox' auf M 9 bzw. 
M l I in 70-1-Gefäßen. 
Behandlung 
am 
24. 1. 
27. l. 
27. 2. 
-1-jährig/Gewächshaus I. 3. 
38 .Cox' auf M 11. 
3-jährig/Freiland 
5. 5.
27 unveredelte M l 1. 5.5. 
5-jährig/Freiland
19 unveredelte M 1 1. 
6-jährig/Freiland
15 .Cox· auf M 11.
4-jährig/Freiland
22 .Golden' auf M 9. 
3-jährig/Freiland
37 .Golden' auf M 9. 
in 70-1-Gefäßen. 
7-jährig/Freiland
22 .Golden' auf M 9. 
in 70-1-Gefäßen. 
8-jährig/Freiland
16 .Jonathan· auf M 9. 
in 50-1-Gefäßen. 
2-jährig/Phy totron 
8. 5. 
8. 5. 
8. 5. 
12. 5. 
8. 5. 
11. 5. 
12. 5. 
27. 1. 
Mittel Anzahl Schnittw./ Triebalter 
Nr. Mittel in Jahren 
l. 8. 15 9 1-2 
1. 2. 3. 5. 7. 7-10 1-2 
8. 15
4. 8. 1 J. 13. 15 5-7 1-2 
4. 8. 11, 13. 15 7-10 1-2 
l. 2. 3. 4. 6. 8. 7-10 1-2 
LI. 13. 15 
1. 2, 3. 4. 6. 8. 8-10 1-2
1 1. 13. 15
8. 9. 1 1. 13. 15 7-9 2 
8. 9. 10, 13.14 7-8 2-3
10. 12. 13. 14. 15 10 
10. 12. 13. 1-1. 15 9 
1 1. 12, 13. 14. 15 9 3-4
10. 12. 13. 14. 15 9 3-4 
8. 10. 12. 13. 1-1. 15 9-10 3-4
J. 8. 15 5-9
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Abb. l. Einfluß verschiedener Wund­
verschlußmittel auf die Entwicklung von 
Nekrosen an Schnittwunden. 
Tnfektion 8. 5. 79, Behandlung 
l 0. 5. 79, Aufnahme 25. 10. 79; 
v. 1. n. r. Topsin M pasta, Santar SM, 
Baum-Kanker Balsam, Kankerdood (s. 
1.3., Nr. 10). Schnittwunden bei Topsin
M pasta und Kankerdood fast überwallt. 
->Nekrosenrand
3.3. Ausschneiden von Nekrosen 
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Die Ergebnisse der Versuche XI und XII sind der Tab. 4 zu 
entnehmen. In dieser Tabelle sind die Längsausdehnungen der 
neuen Krebspartien, die sich nach dem Ausschneiden ergaben. 
sowie die jeweilige Anzahl der neu entwickelten Nekrosen 
nach den verschiedenen Behandlungen angegeben. Aus der 
Kontrolle in XII ist zu entnehmen, daß nach dem Ausschnei­
den an einem Teil der Krebswunden keine neuen Nekrosen 
mehr entstanden waren (nur an vier von acht Wunden). An 
manchen Wunden traten entweder nur am oberen oder am 
Tabelle 2. Einfluß von Fungizidlösungen und Wundverschlußmitteln auf die Entwicklung von Krebsnekrosen an Schnittwunden (durchschnittli-
ehe maximale Nekrosenlänge in cm) 
Nr. des Versuchs II lJI IV V VI VII 
Sorte/Unterlage ,Golden· .Cox· .Cox· M 11 .Cox· M II ,Golden· .Golden· ,Golden' 
Infektion 24. 1. 78 27. 2. 78 3. 5. 78 8. 5. 79 8. 5. 79 8. 5. 79 10. 5. 79
Behandlung 24. 1. 27. 1. 27. 2. 1. 3. 5. 5. 5. 5. 8. 5. 8. 5. 8. 5. 12. 5. 8. 5. 11. 5. 12. 5. 
Auswertung 20. 3. 20. 3. 20. 3. 20. 3. 12. 8. 12. 8. 22. 8. 22. 8. 13. 8. 13. 8. 13. 8. 13. 8. 13. 8.
Mittel 07„ 
ßenomyl 0.05 0.4 0.6 2.6 0.5 
Thiophanat-
methyl 0.1 0.6 2.3 0.4 
Kupferoxy-
chlorid 0.5 0.6 2.2 0.4 
-" - 1 0.3 0.3 2.3 0.5 
Gemisch 
(s. l .3. Nr. 5) 0.5 
Captafol 0.1 2.3 0.5 
-"- 0.2 0,6 
Baum-Kanker 
Balsam 2.0 1.9 2.0 1. 9 3.6 2.1 2.0 3.3 2.6 
Lac Balsam 1.6 2.6 
Kankerdood 
(s. 1.3. Nr. 10) 0.4 1,1 0.9 1.5 1.1 
Kankerdood 
(s. 1.3. Nr. 1 1) 0.1 0.2 0.7 0.0 0.0 1.1 
Negal 1. 7 1.9 1.5 1.5 2.0 
Santar SM 0.4 0.4 3.0 1.1 1.4 2.1 1.7 1.8 1.6 1.2 1.9 
Topsin M pasta 0.7 1.1 0.7 0.3 0,4 1.6 
Kontrolle 1.0 1.0 0.5 0.5 2.5 0.8 0.9 1,4 1,4 1,9 1,9 1,7 
GD5% 0,3 0,36 0,3 0,7 0.6 0.2 0,1 0,6 0.4 0,4 0.7 0.6 0,6 
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2.0 D Kontrolle 
D Benomyl 
E 
E li! Baum - Kanker Balsam ; 
-� 
1.5 GO 5% 
C: . ab 21.2. T- Erhöhung auf 11. ° C 
1 0 
' 
"' r= ,o 0.5 -..J 
r 
T °C 2 
Meßtermin 
8 II. 20 
3.2. 
2 8 II. 
20 2.  
1 9 7 8 
20 
unteren Rand Nekrosen auf. Aus den Versuchen ist aber 
ersichtlich, daß keine der angewandten Behandlungen (mit 
oder ohne Ausschneiden, mit oder ohne Wundverschlußmit­
tel) zu einem 100%igen Bekämpfungserfolg führte. 
Tabelle 3. Einfluß von Wundbehandlungsmitteln auf die Nekrosen­
entwicklung an Stanzwunden (durchschnittliche maximale Nekrosen­
länge in cm) 
Nr. des Versuchs 
Sorte 
Datum d. Infektion 
Behandlung 
Auswertung 
Mittel 
Baum-Kanker Balsam 
Kankerdood (s. 1.3. Nr. 10) 
Negal 
Topsin M pasta 
- = kein Versuch 
IX 
,Golden' 
8.5.79 
8.5. 
28.5 13.8. 
1,0 
1,0 
0,7 
0,1 
1,2 
0,0 
X 
,Golden' 
8.5.79 
12.5. 
28.5. 13.8. 
1,6 
1,4 
1,3 
0,9 
2,9 
0,0 
2,2 
0,0 
2· 
' 
J, I:' 
8 II. 
20.3. 
' I 
20 
4. Diskussion
' 
i 
! 
Abb. 2. Einfluß von zwei Präparaten auf 
die Entwicklung von Nekrosen an 
Schnittwunden bei verschiedenen Tem­
peraturen im Vergleich zur Kontrolle. 
Infektion 20. 1. 78, Behandlung 
27. 1. 78. (Versuch VIII).
Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren auf Modellversu­
chen. Für die Prüfung von Fungizidlösungen und Wundver­
schlußmitteln mit Fungizidzusatz gegen Nectria galligena kön­
nen Versuche an Schnittwunden (Astquerschnitten) u. E. 
mehr Informationen liefern als der Test mit Stanzwunden (s. 
auch SEABY und SWINBURNE, 1976; CORKE und HUNTER, 
1979). Wie histologische Untersuchungen gezeigt haben 
(KRÄHMER, 1979), dringt bei Schnittwunden das Myzel des 
Pilzes auch über Holz und Mark in die Zweige ein und breitet 
sich dann auch im Holz weiter aus. Nur Fungizidlösungen oder 
Wundverschlußmittel, die auch in der Lage sind, bereits in 
Holz und Mark eingedrungenes Myzel zu erfassen, führen zu 
einer möglichen Verheilung von „Krebswunden". Trotz Aus­
schneiden oder Ausfräsen von Nekrosen am Stamm bleibt 
nämlich sehr häufig Myzel im Holz zurück. Das läßt sich klar 
aus der Tab. 4 entnehmen. So vergrößerten sich die Nekrosen 
der Versuche XI und XII in vielen Fällen, obwohl gründlich 
ausgeschnitten worden war. Diese Tatsache könnte darauf 
Tabelle 4. Wirkung verschiedener Mittel auf die Wundheilung an ausgeschnittenen „Krebsnekrosen" (maximale Längsausdehnung von neu 
entwickelten Krebspartien in cm) 
Nr. des Versuchs XI 
Datum d. Infektion 10. 9.76
Behandlung 24. 8.77
Auswertung ll.10.78
Mittel w z 2 
Kupferoxychlorid 0,5 % A 7 0,3 (1) 0,2 (1) 
Kankerdood (s. 1.3. Nr. 11) A 7 0,0 0,5 (2) 
Lac Balsam A 7 1,2 (4) 1,0 (2) 
Zeichen 
W Behandlung, A = mit Ausschneiden, B= ohne Ausschneiden 
Z Anzahl behandelter Nekrosen 
1 Ausbreitung der Nekrosen nach oben 
2 Ausbreitung der Nekrosen nach unten 
() Anzahl neu entwickelter Krebspartien 
XII 
15. 9.76
24. 4.78 
11.10.78 
Mittel w z 2 
Baum-Kanker A 9 1,3 (9) 1,2 (9) 
Balsam B 10 0,7 (10) 0,6 (10) 
Santar SM A 10 0,1 (1) 0,0 
B 8 0,6 (7) 0,2 (4) 
Kontrolle A 8 0,5 (4) 0,0 
B 4 0,6 (4) 1,3 (4) 
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zurückgeführt werden, daß entweder im Holz Myzelreste ver­
b l ieben, die Hyphen also bereits über den äußerl ich sichtbaren 
Nekrosenbereich hinausgewachsen waren oder an den Nekro­
sen geb i ldete Sporen mit dem Messer verschmiert wurden .  
Literaturangaben zufolge (SAURE, 1 96 1 )  waren unter 
bestimmten Bedingungen dem bloßen Ausschneiden keine 
neuen Nekrosen mehr gefolgt. Da j edoch für das Ausschne i ­
den ke ine exakten Anweisungen gegeben werden können -
die einzelnen Gewebe sind bei verschiedenen Nekrosen sehr 
unterschiedlich befallen - und unter Umständen die b loßge­
legten Tei le bei feuchter Witterung neu infiziert werden, muß 
die Anwendung von Wundversch lußmit te ln  mit fungiziden 
Eigenschaften weiterhin empfohlen werden .  Fal ls beim Aus­
schneiden Sporen verschmiert wurden ,  müßten wirksame 
Kontaktfungizide ausreichend sei n ;  im Gewebe verbliebene 
Myzel ien können j edoch nur mit systeqschen Fungiziden 
erfaßt werden .  Bei der Prüfung der Mitte l  an Stanzwunden ist 
zu bedenken,  daß durch den Korkbohrer das Holz i .  a .  nicht 
ausreichend verletzt wird, um eine Infektion über die Gefäße 
zu ermöglichen ,  wie es bei Schnittwunden der Fall ist . Die 
Wundhei lung dürfte auch bei dieser Art von Verletzung 
schnel ler  abl aufen als nach dem „Anschneiden" des Holzes. 
Dies ist auch aus den Ergebnissen der Tab . 3 ersicht l ich .  Die 
Wirkung von Kankerdood und Topsin  M pasta war hier deut­
l i ch besser als bei den Versuchen an Schnittwunden (s .  
Tab .  2 ) ,  d .  h .  aber, der Test an Schn ittwunden ist eine härtere 
Prüfung der Mitte l .  
Die Wirksamkeit von verschiedenen systemischen Fungizi­
den gegen Nectria galligena, wie Benomyl,  Carbendazim und 
Thiophanatmethyl ist  aus der Literatur schon bekannt .  SwIN­
BURNE ( 1 975)  hat eine umfassende Übersicht hierüber, die 
auch die quecksi lberhaltigen Mitte l  umfaßt, zusammengestel l t .  
In Hol land wird vor al lem Topsin M, das Thiophanatmethyl 
enthält, für Spritzungen gegen Nectria galligena empfohlen 
(R IJNDERS 1977 ;  van der SCHEER, 1 974, 1 977) .  
Von den geprüften Fungizidlösungen und Wundverschluß­
mitte ln mit Fungizidzusatz haben Kankerdood und Topsin M 
pasta mit die beste Wirkung. Topsin M pasta kommt der 
Wirkung von Kankerdood gleich oder ist manchmal noch 
besser. An ausgeschnittenen Krebsnekrosen konnte Topsin M 
pasta a l lerdings noch nicht geprüft werden .  Da der Einsatz von 
quecksi lberhaltigen Präparaten aber verboten ist, könnte als 
Vergleichssubstanz für e ine kurative Prüfung von Fungiziden 
oder Wundverschlußmitteln mit Fungizidzusatz Topsin M 
pasta in Betracht gezogen werden .  Die Fungizid lösungen von 
Benomyl, Thiophanatmethyl , Kupferoxychlorid und Captafol 
sowie das Gemisch zeigten zwar deutl iche Wirkungen, doch 
sind sie offenbar geringer als die der Kankerdood-Formulie ­
rung (Nr. 1 1 ) und Topsin M pasta, was außer vom Wirkstoff 
auch von der Formulierung der Mittel abhängen kann.  
Einige Mitte l  zeigten 3 Tage nach der Infektion noch einen 
Einfluß auf die Nekrosenentwicklung, doch führte ihre Wir­
kung in der Regel nicht zum Verschluß der Wunden.  Mit 
Kankerdood und Topsin M pasta waren noch bis 4 Tage nach 
der I nfektion gute Effekte zu erzie len (Tab. 2 ,  Vers .  V, 
Tab. 3 ,  Vers .  IX und X), wobei sogar z .  T .  eine Verheilung der 
Nekrosen erzielt wurde . 
Der Phytotronversuch (3 . 1 )  war aus mehreren Gründen 
angelegt worden .  Aus der Literatur (MUNSON, 1 939 ;  MARSH, 
1 940 ; DAEBELER, 1 964 ; DUBIN und ENGLISH , 1 975)  ist 
bekannt, daß die Konidien und die Ascosporen des Pilzes auch 
bei tiefen Temperaturen keimen, die Keimung aber j e  nach 
Temperatur langsamer oder schneller abl äuft . So war zu 
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erwarten, daß bei 2 °C in den 7 Tagen nach der Infektion nur 
sehr wen ige Myzel ien in die Zel len der Wirtspflanze einge­
drungen waren .  Bei 20 °C war die Infektion sicher schon 
relativ weit fortgeschritten ,  bevor die beiden Mittel aufgetra­
gen wurden .  Mit den 4 Temperaturstufen war somit gewähr­
le istet, daß die Infektion je nach Temperatur unterschiedlich 
weit abgel aufen war. Somit hätten sich auch unterschiedli che 
Bekämpfungserfolge abzeichnen müssen .  Den Ergebnissen 
zufolge ist aber mit Benomyl 7 Tage nach der Infektion kein 
Bekämpfungserfolg mehr zu erzielen, obwohl die Benomyllö­
sung z .  B .  in Versuch I und III  nach 2-3 Tagen (s .  Tab .  2) 
noch einen hemmenden Effekt ergeben hatte . 
Vergle icht man die Ergebnisse der beschriebenen Versuche 
und zieht man in Betracht ,  daß sowohl R inde, Holz und Mark 
in e inen Test mi teinbezogen werden sol l ten, so ist u .  E. die 
Prüfung von Fungizidlösungen und Wundverschlußmitteln mit 
Fungizidzusatz gegen Nectria galligena an Schnittwunden der 
an Stanzwunden oder ausgeschnittenen Krebsste l len vorzuzie­
hen . überdies lassen sich auch bei der Prüfung an Schnittwun­
den bestimmte Anforderungen leichter erfül len, wie z .  B. e in ­
heit l icher Durchmesser und gleiches A lter der Baumtei le,  
gleichmäßiges Aufbringen der Pasten usw . ;  auße,rdem läßt 
dieser Test eine schnel lere Auswertung a ls  der an „Krebswun­
den"  zu. 
Literatur 
CORKE, A .  T. K .  and T. HUNTER, 1 979 :  Biocontrol of Nectria galli­
gena infection of pruning wounds on apple shoots. J. Hort. Sei . 54, 
47-55 . I 
DAEBELER, F . ,  1 964:  Ein Beitrag zum Wirt-Parasitverhältnis beim
Auftreten des Obstbaumkrebses. Wiss .  Z. Univ. Rostock, 1 3, 
290-305 .
DUBIN,  H. J. and H. ENGLISH, 1974 : Factors affecting apple leaf scar
infect ion by Nectria galligena conid ia .  Phytopathology 64,
120 1 - 1 203 .
GRAF, H . ,  1 976, 1 :  Die  Biologie des Obstbaumkrebses (Nectria galli­
gena Bres . )  als Grundlage seiner gezie lten Bekämpfung. Mitt. Obst­
bauversuchsringes Alten Landes, 3 1 ,  68-78 .
---, 1 976, 2 :  Versuche zur Wundbehandlung und Verhinderung
der Sporul ation von Krebswunden .  Mitt .  Obstbauversuchsringes
A l ten Landes 31, 1 50-1 5 3 .
HILDEBRAND E.  M . ,  1939: Fire blight a n d  its control .  Cornel l  Exten-
sion Bulletin 405, 1-32 .
KENNEL, W. ,  1 963 :  Zur Pathogenese des  Obstbaumkrebses (Nectria 
galligena Bres.) am Apfel . Gartenbauwissenschaft 28, 29-64.
KRÄHMER, H . ,  1 979 :  Die Regeneration von Schnittwunden und ihre
Anfäl l igkeit für Nectria galligena-Infektionen als Grundlage für
Bekämpfungsmaßnahmen. Mitt .  Bio!. Bundesanst. Land-Forstwirt­
schaft, Berlin-Dahlem, H. 1 9 1 ,  2 1 2-2 1 3 .
MARSH, R. W. ,  1940 : Apple canker and the weather. Trans. Brit .
Mycol .  Soc. 23/24, 1939/ 1 940.
MUNSON, R. G. ,  1939: Observations on apple canker. 1 .  The discharge
and germination of spores of Nectria galligena Bres. Ann. appl . Bio! .
26, 440-457 .
RIJNDERS, E . ,  1 977 :  Kamt kankeraantast ing n i t  de  lucht vallen. Fruit­
teelt 67, 1225-1 226.
SAURE, M. ,  1961 : Wie sind Krebs- und Wundheilmittel zu bewerten? 
Mitt. Obstbauversuchsringes Alten Landes, 16, 342-343.
SCHEER, van der H. A. Th. ,  1 974 :  Bestrijding van vruchtboomkanker
(Nectria galligena). Fruitteelt 64, 1 1 7 4-1 1 77 .
---, 1977,  1 :  Onderzoek naar de periode waarin bespuitingen
tegen vruchtboomkanker (Nectria galligena) moeten werden uitgevo­
erd. Fruitteelt  67, 1070-1072.
---, 1 977 ,2 :  Toeting van fungiciden ter bestrijding van vrucht­
boomkanker (Nectria galligena). Fruittee l t  67, 1 168-1 170 .
SEABY. D .  A. and T. R. SWINBURNE, 1 976 :  Protection of pruning
wounds on apple trees from Nectria galligena Bres .  using modified
pruning shears. Plant Pathol. 25, 50-54 .
SWINBURNE, T.  R . ,  1 975 : European canker of apple (Nectria galli­
gena). Rev. Plant Pathol .  54, 787-799.
